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® Hochspannungsfeste Randstruktur fur Halbleiterbauelemente 

(§) Die Erfindung betrifft eine hochspannungsfeste Rand- 
struktur fur Halbleiterbauelemente mit n Feldplattenrin- 
gen (1, n-1, n) und unter den n Feldplattenringen (1, 
n-1, n) vorgesehenen ringformigen Dotierungsgebieten 
(13), wobei n eine naturliche Zahl grower als Zwei ist und 
der n-te Feldplattenring (n) in bezug auf das Halbleiter- 
bauelement der auKerste Feldplattenring ist. Bei dieser 
Randstruktur weisen die Dotierungsgebiete (13) ringfor- 
mige Unterbrechungen (14) auf, deren Anzahl von innen 
nach auRen, also vom ersten zum n-ten Feldplattenring, 
abnimmt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine hochspannungsfe- 
ste Randstruktur fur Halbleiterbauelemente mit n Feldplat- 
tenringen und unter den n Feldplattenringen vorgesehenen 5 
ringformigen Dotierungsgebieten, wobei n eine natiirliche 
Zahl groBer als Zwei ist und der n-te Feldplattenring in be- 
zug auf das Halbleiterbauelement der auBerste Feldplatten- 
ring ist. 

Bekanntlich treten Durchbriiche bevorzugt im Randbe- 10 
reich von Dotierungsgebieten auf, da dort die elektrische 
Feldstarke infolge der durch den Rand bedingten Krurn- 
mung der Dotierungsgebiete besonders groB ist. Um solche 
Durchbriiche zu vermeiden, werden daher um ein Halblei- 
terbauelement ringfbrmige Dotierungsgebiete und oberhalb 15 
von diesen entsprechende Feidplattenringe vorgesehen. Da- 
durch werden lokale Feldstarkenspitzen im Randbereich ei- 
nes Halbleiterbauelementes vermindert. 

Die ringformigen Dotierungsgebiete werden bevorzugt 
durch Ionenimplantation eingebracht. Halbleiterbauele- 20 
mente, die mit solchen Feldplattenringen und Ionenimplan- 
tationsringen versehen sind, sind beispielsweise planare Si- 
liziumbauelemente, wie MOSFETs (FeldefFekttransistoren 
in MOS-Technologie), IGBTs (Bipolartransistoren mit iso- 
liertem Gate) usw. 25 

Stand der Technik sind also Randstrukturen von Halblei- 
terbauelementen mit Feldplattenringen und diesen entspre- 
chenden Ionenimplantationsringen. Die Feidplattenringe 
und die Ionenimplantationsringe werden dabei so struktu- 
riert, daB entlang der Oberflache des Halbleiterkorpers eines 30 
Halbleiterbauelementes eine moglichst gleichmaBige Span- 
nungsverteilung entsteht, d. h. kcinc Feldstarkenspitzen auf- 
treten, die das Auftreten eines Durchbruches begiinstigen 
wiirden. Eine derartige Anordnung ist z. B. aus der 
US 4,468,686 bekannt. 35 

Zur Erreichung dieses Zieles werden bisher abgestufte 
Feldplatten und n-dotierte Zonen als Ionenimplantations- 
ringe eingesetzt. 

Bei Halbleiterbauelementen ist eine platzsparende Aus- 
fuhrung von groBter Bedeutung, da durch diese allein die 40 
standig angestrebte Miniaturisierung rnit hoherer Integrati- 
onsdichte zu erreichen ist Ausgedehnte Randstrukturen ste- 
hen dicscm Ziel erkennbar entgegen. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
hochspannungsfeste Randstruktur fur Halbleiterbauele- 45 
mente anzugeben, welche eine einfache und platzsparende 
Ausfiihrung erlaubt und dennoch eine reproduzierbare hohe 
Durchbruchspannung sicherstellt. 

Diese Aufgabe wird bei einer hochspannungsfesten 
Randstruktur der eingangs genannten Art erfindungsgemaB 50 
dadurch gelost, daB die Dotierungsgebiete ringfbrmige, kon- 
zentrische Unterbrechungen aufweisen, deren Anzahl von 
innen nach auBen, also vom ersten zum n-ten Feldplatten- 
ring, abnimmt. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich 55 
aus den Unteranspriichen. 

Vorzugsweise ist also unter dem ersten Feldplattenring 
kein Dotierungsgebiet vorgesehen. Dagegen ist unter dem n- 
ten Feldplattenring ein Dotierungsgebiet ohne Unterbre- 
chungen angeordnet. Die Dotierungsgebiete sind vorzugs- 60 
weise durch Ionenimplantation eingebracht, wobei eine Do- 
sis von etwa 10 12 cm -2 zur Anwendung gelangt. 

Bei der erfindungsgemaBen hochspannungsfesten Rand- 
struktur ist also ein implantiertes Dotierungsgebiet, das mit 
einer lonenimplantationsdosis von etwa 10 cm" 2 einge- 65 
bracht ist, unter dem auBersten Feldplattenring angeordnet, 
welcher nur unter dem dicksten Teil einer Isolatorschicht 


328 CI 

2 

derholt sich bei jedern Feldplattenring und weist dabei aber 
ringfbrmige Unterbrechungen auf. Diese Unterbrechungen 
nehmen von auBen nach innen zu, so daB bei dem, dem 
Halbleiterbauelement nachsten ersten Feldplattenring das 
implantierte Dotierungsgebiet vollkommen fehlt. 

Die implantierten Dotierungsgebiete wirken mit den Un- 
terbrechungen ebenso wie Dotierungsgebiete ohne Unter- 
brechungen, bei denen die Implantationsdosis von auBen 
nach innen abnimmt. 

Wird fur das Halbleiterbauelement beispielsweise ein p- 
Kanal-MOSFET vorgesehen, so sind die implantierten Do- 
tierungsgebiete beispielsweise mit Arsen oder Phosphor n- 
dotiert. Mit den den FET umgebenden iiblichen p-dotierten 
Schutzringen haben dann alle durch die Schutzringe und die 
Dotierungsgebiete gebildeten p-Kanal-FETs trotz unter- 
schiedlicher Substratspannungen die annahernd gleiche Ein- 
satzspannung, so daB als Ergebnis eine gleichmaBige late- 
rale Verteilung der elektrischen Feldstarke an der Oberfla- 
che und damit eine reproduzierbar hohe Durchbruchspan- 
nung erreicht wird. 

Da die Dotierungsgebiete mit der gleichen Dosis von bei- 
spielsweise 10 12 cm eingebracht sind, ist zu ihrer Herstel- 
lung nur eine einzige Ionenimplantation erforderlich. 

Die Anzahl der tatsachlich benotigten Feidplattenringe 
und die Geometrie der Unterbrechungen der Dotierungsge- 
biete hangen vom Einzelfall und dabei insbesondere von der 
angestrebten Durchbruchspannung ab und konnen ohne 
weiteres durch Computer-Simulation berechnet werden. 

Die Dotierungsgebiete miissen nicht durch Ionenimplan- 
tation eingebracht werden. Gegebenenfalls konnen auch an- 
dere Dotierungstechniken, wie Diffusion, angewandt wer- 
den. Auch kann der oben angegebene Dotierungstyp jeweils 
umgekehrt werden. Das heiBt, bei einem p"-leitenden Halb- 
leiterkorper werden n-leitende Schutzringe zusammen mit 
p-leitenden Dotierungsgebieten anstelle des oben erwahnten 
p-leitenden Schutzringes mit n-leitenden Dotierungsgebie- 
ten in einem nMeitenden Halbleiterkorper erzeugt. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen 
naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung durch ein 
Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen hochspan- 
nungsfesten Randstruktur und 

Fig. 2 ein Ersatzschaltbild zu der Randstruktur von Fig. 1 . 

Fig. 1 zeigt eine Randstruktur mit einem n~-dotierten 
Halbleiterkorper 10 und einer n + -dotierten Halbleiterschicht 
U mit einer (nicht gezeigten) Aluminiumschicht, an der 
eine positive Substratvorspannung anliegt. 

Auf dem Halbleiterkorper 10 sind in iibiicher Weise Feid- 
plattenringe 1, . . . n -1, n angebracht, wobei der erste Feld- 
plattenring 1 das eigentliche (nicht gezeigte) Halbleiterbau- 
element, beispielsweise einen p-Kanal-FET direkt umgibt, 
so daB die Feidplattenringe 1, . . . n -1, n von innen nach au- 
Ben angeordnet sind. Durch die Stufe in den jeweiligen 
Feldplattenringen 1, . . ., n -1, n ist schematisch die unter- 
schiedliche Isolatorschichtdicke, also beispielsweise die 
Schichtdicke einer entsprechenden Siliziumdioxidschicht, 
angedeutet. Schutzringe 12, die p-dotiert sind, sind in Ent- 
sprechung zu den Feldplattenringen 1, n — 1, n vorgesehen. 
Diesen Schutzringen sind durch Ionenimplantation einge- 
brachte n-leitende Dotierungsgebiete 13 zugeordnet. Die 
Implantationsdosis dieser Dotierungsgebiete 13 betragt 
etwa 10 12 cm" 2 . 

ErfindungsgemaB sind die Dotierungsgebiete 13 mit Un- 
terbrechungen 14 so versehen, daB unterhalb der Feldplatte 
1 kein Dotierungsgebiet 13 vorliegt, also nur Unterbrechun- 
gen vorhanden sind, wahrend unterhalb der auBersten Feld- 
platte n keine Unterbrechungen vorhanden sind, also ein zu- 
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Mit anderen Worten, bei der erfindungsgemaBen hoch- 
spannungsfesten Randstruktur nehmen die Unterbrechun- 
gen 14 von "auBen" nach "innen" in Richtung auf das eigent- 
liche Halbleiterbauelement zu, so daB unter der ersten Feld- 
platte 1 das Dotierungsgebiet 13 vollstandig fehlt, wahrend 5 
unterhalb der auBersten Feldplatte n ein zusarnmenhangen- 
des Dotierungsgebiet vorliegt 

Die so gestalteten Dotierungsgebiete 13 wirken mit den 
Unterbrechungen 14 ebenso wie Dotierungsgebiete, deren 
jeweilige Implantationsdosis in Richtung auf das Halbleiter- to 
bauelement zu abnimmt. 

Dadurch wird in vorteilhafter und einfacher Weise er- 
reicht, daB alle, durch die Schutzringe und die Dotierungs- 
gebiete gebildeten p-Kanal-FETs trotz unterschiedlicher 
Substratspannungen die gleiche Einsatzspannung aufwei- 15 
sen. 

Fig. 2 zeigt schematisch ein Ersatzschaltbild der jeweili- 
gen p-Kanal-FETs, die durch die Schutzringe und die Dotie- 
rungsgebiete gebildet sind. 

Im Ergebnis wird so durch die erfindungsgemaBe hoch- 20 
spannungsfeste Randstruktur eine gleichmaBige laterale 
Verteilung der elektrischen Feldstarke an der Oberflache des 
Halbleiterkorpers 10 erreicht, so daB auch eine reproduzier- 
bar hohe Durchbruchspannung vorliegt. 

Von besonderem Vorteil ist, daB zur Erzeugung der jewei- 25 
ligen Dotierungsgebiete 13 lediglich eine einzige Ionenim- 
plantation, beispielsweise mit Arsen oder Phosphor, erfor- 
derlich ist. Durch diesen einzigen Implantationsschritt wird 
die Herstellung eines Halbleiterbauelementes wesentlich 
vereinfacht. AuBerdem wird eine weitere Miniaturisierung 30 
erreicht, da eine einheitliche Ionenimpiantation einen gerin- 
geren Platzbedarf erfordert. 

Die erfindungsgemaBe hochspannungsfeste Randstruktur 
ist in bevorzugter Weise auf beispielsweise 4 kV IGBTs, Di- 
oden usw. anwendbar. 35 
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Dotierungsgebiete (13) durch Ionenimpiantation einge- 
bracht sind. 

5. Hochspannungsfeste Randstruktur nach Anspruch 
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Dotierungsgebiete 
(13) mit einer Dosis von 10 14 cm eingebracht sind. 

6. Hochspannungsfeste Randstruktur nach Anspruch 4 
oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Dotierungsge- 
biete (13) mit Arsen oder Phosphor dotiert sind. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 


Bezugszeichenliste 


1. . n -1, n Feldplattenringe 

10 Halbleiterkorper 

11 Halbleiterschicht 

12 Schutzring 

13 Dotierungsgebiet 

14 Unterbrechung 


40 


45 


Patentanspruche 

1. Hochspannungsfeste Randstruktur fur Halbleiter- 
bauelemente mit n Feldplattenringen (1, . . . n -1, n) 
und unter den n Feldplattenringen (1, . . ., n -1, n) vor- 50 
gesehenen ringformigen Dotierungsgebieten (13), wo- 
bei n eine naturliche Zahl groBer als Zwei ist und der n- 

te Feldplattenring (n) in bezug auf das Halbleiterbau- 
element der auBerste Feldplattenring ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dotierungsgebiete (13) ringfor- 55 
mige konzentrische Unterbrechungen (14) aufweisen, 
deren Anzahl von innen nach auBen, also vom ersten 
zum n-ten Feldplattenring, abnimmt. 

2. Hochspannungsfeste Randstruktur nach Anspruch 

1 , dadurch gekennzeichnet, daB unter dem ersten Feld- 60 
plattenring (1) kein Dotierungsgebiet (13) vorgesehen 
ist. 

3. Hochspannungsfeste Randstruktur nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB unter dem n-ten 
Feldplattenring (n) ein Dotierungsgebiet (13) ohne Un- 65 
terbrechungen (14) vorgesehen ist. 

4. Hochspannungsfeste Randstruktur nach cinem der 
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